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MenetelmS nosturin ohjaamiseksi 

Keksinndn tausta 

KeksintO koskee menetelmdd nosturin ohjaamiseksi, jossa mene- 
telmdssd nosturin ohjausjdrjestelmdsta annetaan nosturin kSyttdlaitteille nope- 

5 uspyynttijd ohjaussekvensseind ja nopeuspyynn5t luetaan Ja talletetaan ohja- 
usjarjestelmaan, jolioin kutakin nopeuspyyntOd verrataan edelliseen nopeus- 
pyyntOOn ja nopeuspyynnfln ollessa muuttunut muodostetaan ja talletetaan 
kiihdytyssekvenssi vastaavalle nopeuden muutokseile, minkd jdlkeen nopeus- 
pyynnOn muuttumisesta riippumatta summataan talletettujen kiihdytyssekvens- 

10 sien kyselselld ajanhetkelld maaraamat nopeudenmuutokset ja lisatadn saatu 
summa aikaisempaan nopeuspyyntddn uuden nopeuspyynnOn aikaansaaml- 
seksi, joka asetetaan nosturin kayttdlaitteiile uudeksl ohjaukseksi ja nopeus- 
pyynn6ksi, ja jolioin summattujen kiihdytyssekvenssien maaraamista nopeu- 
denmuutoksista suoritetaan osa kunkin sekvenssin maarityshetkelia kullakin 

15 ohjelmakierroksella eli saatOvaiilia (naytevdiilia) ja loput osat viivastettyna. 

Edelia kuvattu menetelmS tunnetaan Fl-patentista 89155. Taiia me- 
neteimaiia estetaSn tehokkaasti nosturiin kiinnitetyn taakan epatoivottu, nostu- 
rin kSyttsa ja toimivuutta hairitseva heilunta nosturia ohjattaessa ja taakkaa 
siirrettaessa. Siina nosturin ohjausjarjestelmdn ominaisuuksia parannetaan 

20 summaamalla tietyllS tavalla yhteen erilaisia taakan kilhdytyksen jaikeisen hei- 
lunnan poistavia ohjaussekvensseja. Tata menetelmaa kaytettaessa voidaan 
kiihdytyksen tavoitteena olevia loppunopeuksia muuttaa satunnaisesti milloin 
tahansa, myds varsinaisten nopeudenmuutossekvenssien aikana, jolioin uusi 
haluttu loppunopeus saavutetaan ilman epatoivottua taakan hetluntaa. 

25 Tyypillisesti tunnetussa tekniikassa taakan heilunnan estava ohjaus 

muodostuu kahdesta kiihdytyssekvenssista, joiden vaiinen aikaero on puoiet 
taakan heilahdusajasta. Toinen helposti maariteltava ohjaus on kayttaa kolmea 
samansuuruista, mutta suunnaltaan vaihtelevaa kiihdytyssekvenssia, joista 
ensimmainen on positiivinen, toinen negatiivinen ja kolmas taas positlivinen. 

30 siten etta sekvenssien suorituksen vaiinen aika on kuudesosa taakan heilah- 
dusajasta. Fl-patentin 89155 mukaisessa menetelmassa nama itsessaan taa- 
kan heilunnan estavat ohjaussekvenssit voivat olla erilaisia ja niita voidaan 
maarittaa rajaton maara. Oleellista on, etta kun niiden maaraSmat kiihdytykset 
summataan yhteen, saadaan tuloksena ohjaus, joka estaa heilunnan synnyn. 

35 Kun kiihdytysten summa valitaan niin. etta se toteuttaa halutun nopeudenmuu- 
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toksen, saadaan tuloksena ohjaus, joka tuottaa nosturin halutun loppunopeu- 
den ilman taakan heiluntaa. 

US-patentissa 5 526 946 esitetdSn samasta aiheesta sovellus, jossa 
aina nopeuden ohjearvon muuttuessa suoritetaan siita puolet, ja toinen puoli 

5 talletetaan taulukkoon, jossa sen suoritusta viivdstetaan puolet taakan heilah- 
dusajasta. TamSi Fl-patentin 89155 mukaisen menetelman eras tietokonelas- 
kennassa edullinen sovellutusmuoto. 

Kun uusi heilunnan estava ohjaus lasketaan jokaisella ohjelmakier- 
roksella eli saatfivaiiild ja toisaalta tautukoihin tailetetut ohjaukset paivitetaan ja 

10 niista muodostunut ohjaus lasketaan myds jokaisella ohjelmakierroksella, al- 
heutuu laskennalllsia ongelmia. Kun laskentaa nopeutetaan, tautukoiden koko 
kasvaa ja jokaisella ohjelmakierroksella tan/ittavan laskennan maara kasvaa, 
koska tauiukon koko maaraytyy heilahdusajan ja saatOvaiin vaiisesta suhtees- 
ta. Kun siis saatOvaiia lyhennetaan esimerkiksi 100 millisekunnista 10 miilise- 

15 kuntiin, laskennan maara kymmenkertaistuu. Taakan heilurivarren kasvaessa, 
kasvaa talletettavien aikiolden maara edelleen. Saatdvaiin lyhentamlnen on 
taas perusteltua siksi, etta se lyhentaa jarjestelman reagointivilvetta ja ndin pa- 
rantaa nosturin kuljettajan ajotuntumaa. 

SahkSkaytat, Joita kaytetaan nosturin siirtomoottoreiden nopeuden 

20 olijaukseen, ovat mikroprosessoriohjattuja ja niiden ohjelman kiertoaika on ly- 
hyt, 2-5 millisekuntia. Teknisen toteutuksen kannalta on edullista laskea myos 
heilunnan estavd nopeusohje samaila aikatasolla. Kuten edelld esitetysta nah- 
daan, kasvaa tarvlttavan muistikapasiteetin ja laskennan maara nopeasti saa- 
tdvaiin lyhentyessa, Joissain tapaukstssa tama valkeuttaa heilunnan eston las- 

25 kennan kayttsa esimerkiksi siirtomoottorien pybrintanopeutta ohjaavien sahkfi- 
kayttojen yhteydessa. 

Keksinnon yhteenveto 

Esilia olevan kekslnndJn tarkoltuksena on naiden epakohtien pois- 
taminen. Tahan paamaaraan paastSan keksinnon mukaisella menetelmalla, 
30 jolle on tunnusomaista, etta tailetetut, viivastettyna suoritettavat sekvenssin 
osat luetaan ja lasketaan yhteen useammalla ohjelmakierroksella, edullisesti 
mainittua saatovalia moninkertaisesti pidemmaila aikavalilla. 

Edullisesti talletettujen, viivastettyna suoritettavien sekvenssin osien 
luenta- ja yhteenlaskentavali on ainakin noin 10 kertaa pidempi kuin naytevaii. 
35 Vaikka ohjauksien laskenta lyhyella saatovalilla onkin jarjestelman vasteajan 
kannalta edullista, on taakan heilunta niin hidasta, etta kaytanndssa riittavan 
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tarkka heilunnan ohjaus saavutetaan noin 100 millisekunnin sdatOvaiia kflytta- 
en. KekslnnOn mukaisessa menetelmassa kflytetaan hyvSksl menetelmaa las- 
kea taakan heilunnan estava ohjaus yhdistamaiia heilunnan estavia ohjauksia 
Fl-patentissa 89155 esitetylia tavalla. mutta siten, etta mitattua kuljettajan no- 
5 peusohjeen muutosta vastaavan sekvenssin enslmmainen osa suoritetaan al- 
na heti, esimerkiksi jokalsella 5 millisekunnin naytevaiilia, mutta taulukoidut, 
viivastettyna suoritettavat sekvenssin osat lasketaan pidemmaiia aikavaiilia, 
esimerkiksi 100 millisekunnin vaiein. 

Keksinndn mukaiseila menetelmaiia vahennetaan siis huomattavasti 
10 taakan heilunnan vaimentamisen suhteen tarpeetonta laskentaa, vaikka itse 
nosturin ohjausta samalla huomattavasti parannetaan. Nain vaitetaan ohjaus- 
jarjestelman laskentayksikOn laskentanopeuteen ja muistikapasiteettiin liittyvat 
ongelmat. 

Kuvioluettelo 

15 Keksintea selostetaan nyt lahemmin viitaten oheisiin piirroksiin, jois- 

sa 

kuvio 1 esittaa erasta nosturia kaavamaisesti; 

kuvio 2 esittaa ohjaussekvenssina toimivaa nopeussekvenssia; ja 

kuvio 3 esittaa nosturin ohjauksen vuokaaviota. 

20 Keksinndn yksityiskohtainen selostus 

Keksinnon mukaista menetelmaa havainnoHistetaan tassa kuvion 1 
esittaman yksinkertaisen siltanosturin 1 yhteydessa, vaikka kyseessa voi olla 
mika tahansa muu nosturi. jossa nostettava taakka paasee heiiahtelemaan. 

Kuvion 1 mukalsen siltanosturin 1 nostovaunu 2 on sovitettu liikutel- 

25 tavaksi slltapalkkia 3 pitkln. joka puolestaan on siirrettavissa siltapalkin 3 paa- 
tyihin jarjestettyja paatypalkkeja 4 ja 5 pitkln kohtisuorasti nostovaunun 2 liik- 
keen suhteen. Nostovaunuun 2 on ripustettu nostokoysi 6, jonka paassa sijait- 
see nostoeiin 7, tassS tapauksessa nostokoukku. Nostokoukkuun 7 on sitten 
nostoliinojen 7a avulla kiinnitetty nostettava taakka 8. Jokaista taakan 8 vaihte- 

30 levaa nostokorkeutta h (i = 1, 2, ...) vastaa kullekin nostokorkeudelle \i ominai- 
nen heilahdusaika T, jolloin taakan 8 heilahdusaika saadaan kaavasta: 

T = 27C (l|/g)^'^, missa g = maan vetovoiman kiihtyvyys. 
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Nosturia 1 ohjataan nosturin ohjausjarjestelmdstd 9 erilaisilla ohja- 
ussekvensseilia 10, joista erds yksinkertainen esimerkki on esitetty kuviossa 2. 
Kuviossa 2 esiintyvd ohjaussekvenssi 10 on nopeusvektori v(t). Joka on esitetty 
ajan tfunkttona. Ohjaussekvenssi 10 kohdistetaan olijaamaan nostovaunun 2 

5 kdyttaiaitetta 11 tai nostovaunua 2 kannattavan siltapalkin 3 kdyttfilaitetta 12. 
KdyttOlaitteina ovat tyypillisesti sdhkOmoottorikdytOt taajuusmuuttajineen. 

Kuviossa 3 on esitetty vuokaavio, joka kuvaa keksinndn Idhtdkolita- 
na oievaa menetelmda nosturin olijaamiseksi. Nosturin 1 kdyttdjd antaa ohja- 
usjdrjestelmdstd 9 nosturin 1 kdyttdlaitteille 11. 12 nopeuspyynt5ja V,ef ohjaus- 

10 sekvensseind 10. Nopeuspyynndt Vrer luetaan ja talletetaan olijausjarjestel- 
m^an 9, mink£i jdlkeen kutakin nopeuspyyntda Vref verrataan edelliseen nope- 
uspyyntOdn ja nopeuspyynn&n Vref ollessa muuttunut muodostetaan ja tallete- 
taan kiiiidytyssekvenssi Goko + tai -merkkinen) vastaavalle nopeuden muutok- 
selle, minka Jdlkeen nopeuspyynn6n V/nf muuttumisesta riippumatta summa- 

15 taan talletettujen kiihdytyssekvenssien kyseiselld ajanhetkeiia mdarddmdt no- 
peudenmuutokset ja lisatdSn saatu summa dV aikaisempaan nopeuspyynt6dn 
Vref uuden nopeuspyynnfin \/na aikaansaamiseksi, joka asetetaan nosturin 
kayttOlaitteille uudeksi oiijaukseksl ja nopeuspyynndksi Vref2- Summattujen 
kiilidytyssekvenssien mdaraamistd nopeudennnuutoksista suoritetaan osa kun- 

20 kin sekvenssin maSritysiietkelia ja loput osat viivSstettyna. Tata edelia kuvat- 
tua meneteimaa on selostettu tarkemmin Fl-patentissa 89155, joten sen yksi- 
tyiskolntia, kuten sinansa tunnettua nopeus- tai kiihidytyssekvenssien sum- 
maamista ei ryhdyta sen tarkemmin seiostamaan, vaan viitataan mnn. edeliS 
mainittuun patenttiin. 

25 Toteutuksen kannalta edullisessa keksinnon sovellutuksessa kuljet- 

tajan antamaa nopeuden tavoitearvoa Vref luetaan 5 nns saatavaiilla ja muistis- 
sa olevia nopeusolijeita luetaan 100 ms aikatasolla eli 20 kertaa hitaammin 
edelliseen verrattuna. Aina nopeuden tavoitearvon Vref muuttuessa muodoste- 
taan vastaavan nopeuden muutoksen toteuttava taakan heilunnan synnyn es- 

30 tava nopeussekvenssi ja suoritetaan sen ensimmdinen osa. Toiset osat laske- 
taan yhteen 20 ohjelmakierroksen ajalta ja talletetaan yhtena, 20 ohjelmakier- 
roksen eli 1 00 ms aikana tapalituneita nopeuden muutoksia vastaavana hei- 
lunnan estavan nopeussekvenssin osina taulukkoon. Vastaavasti kyseiset tau- 
lukot kaydaan lapi kerran 100 ms eli kahdenkymmenen 5 ms aikana. Ohjausta 

35 voidaan keksinnon teknisesti edullisessa toteutustavassa parantaa jakamalla 
tama esimerkissa 100 ms vaiein laskettu nopeuden muutos esimerkin mukai- 
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sella 5 ms saatOvaiilia jakamalla se 20 osaan, joista kukin llsdtaan nopeusoh- 
jeeseen seuraavien kahdenkymmenen 5 ms saatdvailn aikana. 

Edullisesti nopeuden oloarvon muutosta rajoitetaan siten» ett^ muu- 
tos edelliseen muutokseen verrattuna ei voi olla suurempi kuin sellalnen kdyte* 

5 tylia s&&t6y&\\\\& laskettava nopeuden muutos, joka ei ylitd asetettua kiihtyvyy- 
den tai hidastuvuuden maksimian/oa. Teknisesti edullisessa toteutustavassa 
ndm^ raja-an/ot ovat laskennan kuluessa vapaasti muutettavia. Edelleen sa- 
nottu nopeuden oloan/on muutos voidaan rajoittaa siten, etta mikdii taulukoista 
laskettu, viivastettynS suoritettava heilunnan est£kvien ohjeiden osa yhdessd 

10 uuden sekvenssin ensimmSisen osan kanssa ylittdisi edelld mddritellyn no- 
peuden muutoksen. muokataan uutta ohjausta siten, ettd saatOvaiilia toteutuva 
ohjaus ei ylita asetettuja rajoituksia. 

Jos taulukoista laskettu, viivdstettynd suoritettava nopeusohjeen 
muutos suoritettuna yksin tai kuljettajan nopeuspyynnOn perusteella lasketta- 

15 van nopeussekvenssin ensimmSisen osan kanssa veisi yli asetetun suurim- 
man liikenopeuden, keksinnOn teknisesti edullisessa soveltamismuodossa uut<- 
ta nopeussekvenssia korjataan siten, etta nopeuden yiitys ei toteudu. 

Edelleen keksinnfin erSSssa teknisesti edullisessa toteutustavassa 
uutta sekvenssid muodostettaessa voidaan sen suuruutta muuttaa, mikSli nos- 

20 turin siirtokayttfijen kuormitus on kasvanut niin suureksi, ett§ tarvittavaa voi- 
maa pyydetyn nopeuden muutoksen suorittamiseen ei voida tuottaa. NSin voi- 
daan nopeusolijetta muokata estSen ylikuormitus, mutta samalla sailyttdS taa- 
kan heilahduksen synnyn estdvdn ohjauksen teho. 

Eradssa keksinndn edullisessa toteutustavassa taulukot, joihin edel- 

25 listen ohjaussekvenssien viivastetyt osat on talletettu, kdydSdn lavitse siten, et- 
ta jos kaytetty ssatdvaii on D ja talletettujen sekvenssien pidempi kdsittelyvSli 
on n*D ja taulukoiden koko L, kaydaan taulukoista osa lavitse joinakin tai kaik- 
kina nopean saatdvaiin jaksoina siten, etta aina kokonaisen kasittelyvdiin n*D 
aikana kaikki taulukon L rivia on kasitelty. 

30 Sekvenssien viivastettyna suoritettavat osat voidaan tallettaa esi- 

merkiksi kaksialkioiseen taulukkoon, jossa ensimmaiseen alkioon on maaritetty 
nopeuden muutos ja tolseen alkioon aika, jonka kuluttua viivastettyna suoritet- 
tava nopeuden muutos tai muutokset lisataan nopeusohjeeseen. 

Aika, jonka kuluttua umpeen muutokset suoritetaan, kuvataan luku- 

35 na, maaritellaan siten, etta esimerktksi Tsp kuvaa taakan 8 taytta heilahdusjak- 



soa. Aina kun taulukon alkiota kasitellfidn. lasketaan kulunutta aikaa kuvaava 
luku Tstep. joka saadaan kaavasta: 

Trtep = DfT * Tsp, 

5 

missd D - saatOvali (ndytevSii). ja 

T - edelia esitetty taakan 8 heilahdusalka 

Kun uusi sekvenssi talletetaan taulukkoon, noilataan kuiunutta aikaa 
10 Tstep kuvaava taulukon osa. Aina taulukoiden idpikdynnin yhteydessd kulunutta 
aikaa Tsisp kuvaavan taulukon riviin lisdtadn edelld olevalla kaavalla laskettu 
luku, joka kuvaa ndytevdlin D aikana kulunutta osaa kokonaisesta taakan 8 
lieilahdusajasta T. Kun aikion arvo kasvaa lukuun, joka on se osa kokonaises- 
ta heilahdusjaksosta Tsp, Jolla talletettua nopeuden muutosta on haluttu vlivds- 
15 taa, suoritetaan tdmd nopeuden ohjaus ja noilataan ndma taulukon alkiot. 

Joissain tapaukslssa, joissa talletettu sekvenssi edellyttaa useampia 
viivastettyja ohjauksia, nollaus tapahtuu. kun vlimeinen sekvenssin osa on suo- 
ritettu. Jos kdytetddn kahden askeleen ohjausta, suoritetaan viivdstetty nopeu- 
denmuutos, kun kulunutta aikaa kdsittelevan aikion arvo saavuttaa tai ylittda 
20 an/on Tsp/2. 

Edelia kiihtyvyydesta puhuttaessa tulee kiihtyvyys ymmdrtdd sekd 
positiivisen ettd negatiivisen etumerkin sisdltdvand, toisin sanoen sekS sa- 
nanmukaisena kiihtyvyytena ja sille vastakkaissuuntaisena jarrutusvaikutukse- 
na. 

25 Edelia oleva keksinndn selitys on vain tarkoitettu havainnollista- 

maan keksinndn mukaista perusajatusta. Alan ammattllainen vol siten toteut- 
taa keksinndn usealla vaihtoehtoisella tavalla oheisten patenttivaatimusten 
mddrdamissd rajoissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma nosturin ohjaamiseksi, jossa menetelmdssd nosturin 
(1) ohjausjSrjestelmdsta (9) annetaan nosturin kayttOlaitteille (11, 12) nopeus- 
pyyntdja ohjaussekvensseind (10) ja nopeuspyynnOt (Vref) luetaan ja tallete- 
5 taan ohjausjarjestelmaan, jolloin 

kutakin nopeuspyyntoa (Vref) verrataan edelliseen nopeuspyynt05n 
ja nopeuspyynnOn ollessa muuttunut muodostetaan ja talletetaan kiihdytysse- 
kvenssi vastaavalle nopeuden muutokselle, minkd jdlkeen nopeuspyynnOn 
nnuuttumisesta riippumatta 
10 summataan talletettujen kiihdytyssekvenssien kyseiselia ajanhetkel- 

la maaraamat nopeudenmuutokset ja lisataan saatu summa (dV) aikaisem- 
paan nopeuspyyntOOn uuden nopeuspyynnSn (Vrec) aikaansaamiseksi, joka 
asetetaan nosturin kayttOlaitteilie (11, 12) uudeksi ohjaukseksi ja nopeuspyyn- 
nOksi, ja jolloin 

15 summattujen kiihdytyssekvenssien maaraamista nopeudenmuutok- 

sista suoritetaan osa kunkin sekvenssin maarityshetkelia kullakin ohjelmakier- 
roksella eli saatdvalilia ja loput osat viivastettyna, 

tunnettu siita, etta talletetut, viivastettyna suoritettavat sekvens- 
sin osat luetaan ja lasketaan yhteen useammalla ohjelmakierroksella. 

20 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta talletetut, vilvastettyna suoritettavat sekvenssin osat luetaan ja lasketaan 
yhteen mainittua saatovaiia moninkertaisesti pidennmaiia aikavaiiiia. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma. tunnettu 
siita, etta talletettujen, viivastettyna suoritettavien sekvenssin osien luenta- ja 

25 yhteenlaskentavaii on ainakin noin 10 kertaa pidempi kuin naytevaii. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta sekvenssien viivastettyna suoritettavat osat talletetaan 
kaksialkfoiseen taulukkoon, jossa ensimmaiseen alkioon on maaritetty nopeu- 
den muutos ja toiseen alkioon aika, jonka kuluttua viivastettyna suoritettava 

30 nopeuden muutos tai muutokset lisataan nopeusohjeeseen. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta nopeuden oloarvon muutosta rajoitetaan siten, etta 
muutos edelliseen muutokseen verrattuna voi olla korkeintaan sellainen kayte- 
tylla saatdvalilia laskettava nopeuden muutos. joka on enintaan asetettu kiihty- 

35 vyyden tai hidastuvuuden maksimiarvo. 
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(57) Tiivistelma 

KeksintO koskee menetelrndd nosturin ohjaamiseksi. jossa 
menetelmdssa nosturin ohjausjaijestelmdsta annettavia 
nopeuspyyntOja (Vref) verrataan edelliseen nopeuspyyn- 
Wttn ja nopeuspyynnOn ollessa muuttunut muodostetaan 
ja talletetaan kiihdytyssekvenssi vastaavalle nopeuden 
muutokselle, summataan talletettujen kiihdytyssekvenssi- 
en kyseiselld ajanhetkelt£i m&&r&&m&t nopeudenmuutok- 
set ja iisdtaan saatu summa (dV) aikaisempaan nopeus- 
pyyntdOn uuden nopeuspyynnOn (Vref2) aikaansaamiseksi. 
joka asetetaan nosturin kdyttSlaltteille (11, 12) uudeksi oli- 
jaukseksi ja nopeuspyynnOksi. ja jolloln summattujen klih- 
dytyssekvenssien mdaradmistd nopeudenmuutoksista 
suoritetaan osa kunkin sekvenssin masrityshetkelia kulla- 
kin ohjelmakierrokselia eli sddtOvdIilld ja loput osat viivds- 
tettyna siten, ettd talletetut, viivdstettyna suoritettavat sek- 
venssin osat luetaan ja lasketaan yhteen useammalla oh- 
jelmakierrokselia. 



(Kuvio 3) 
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